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Abstract of DE1 01 14090 

Device comprises a light source (2) emitting light beam (25), first (1 1 0) and second (120) two- 
dimensional opto- electronic sensors. The two sensors can be aligned so that light incident of the opto- 
electronic surface of the first sensor is partially reflected on to the second sensor. A computer or 
electronics process the sensor output signals to determine their relative position and the relative position 
of housing (100) to the incident light beam. 
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® Vorrichtung zur quantitativen Beurteilung der fluchtenden Lage zweier Maschinenteile, Werkstucke oder 
dergleichen 

© Die Vorrichtung zu r quantitativen Beurteilung der fluch- 
tenden Lage zweier Maschinenteile, Werkstucke oder der- 
gleichen wird speziell zum Zweck einer Achsausrichtung 
oder einer Spindelausrichtung verwendet. Ein Lichtstrahl 
fallt auf einen zweidimensional auslesbaren optoelektro- 
nischen Sensor, der dortige Auftreffpunkt wird durch den 
Sensor bestimmt. Ein Teil des Lichtstrahls wird bevorzugt 
vorn Sensor direkt auf einen zweiten optoelektronischen 
Sensor reflektiert. Der dortige Auftreffpunkt des reflektier- 
ten Lichtstrahls wird in sinngemafter Weise durch den 
zweiten Sensor bestimmt. Aus den Signalen beider Sen- 
soren wird die Orientierung zumindest des ersten Sen- 
sors relativ zur Lage des Lichtstrahls bestimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
zugehorige Vorrichtungen zur Beurteilung der fluchtenden 
Lage zweier Maschinenteile, zum BeispieL Wellen, Werk- 5 
zeugmaschinenspindeln, Werkstucken oder dergleichen. 
[0002] Verfahren der gattungsgemassen Art sind seit meh- 
reren Jahren in Gebrauch und zeichnen sich dadurch aus, 
dass ihre An wen dung sehr viel Arbeitszeit einspart. 
[0003] Neben den in der DE 34 73 344.2-08 und der 10 
EP 0183811 genannten Verfahren und Vorrichtungen ist in 
diesem Zusammenhang auf die Lehre der DE 38 14 466 und 
der DE 199 23 116 hinzuweisen. 

[0004] In den beiden zuleizt. genannten Schriften wird dar- 
gestellt, wie die fluchtende Lage zweier Maschinenteile, ins- 15 
besondere zweier miteinander zu verbindender Wellen, oder 
der Ausrichtung zwischen einer Maschinenspindel und ei- 
ncm Wcrkstuck, untcr Vcrwcndung cincr einzigen strahlcr- 
zeugenden Lichtquelle uberpruft, vermessen und beurteilt 
werden kann. 20 
[0005] Die bekannten Vorrichtungen und Verfahren sen en 
Prazisionsteiie und -komponenten vor, teilweise auch ko- 
stenin tensive optische Bauteile, und ermoglichen so prazise 
und ZL-verlassige Messungen. Da wie erwahnt die Vorteile 
der beuannlen Systeme erheblich sind, werden die relaliv 25 
hohen Gestehungskosten der bekannten Gerate dieser Art 
von der Mehrzahl der potentiellen Anwender akzeptiert. 
[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, die bekannten Ver- 
fahren gerateseitig derart zu verbessern, urn significant nied- 
rigere Herstellungskosten der Gerate zu erlangen, so dass 30 
deren Einsatz auch in sole hen Umfeldern moglich wird, wo 
dies aus Kostengrunden bisher entweder nicht in Frage kam 
oder allenfalls zogernd akzeptiert wurde. 
[0007] Diese Aufgabe wird dadurch gelds t, dass eine Vor- 
richtung angegeben wird, wie in Anspruch 1 spezifiziert, 35 
und welche den Einsatz von separaten optischen Element en 
(Reflektoren, Prism en, Lin sen) weiteslgehend uberflussig 
macht und dadurch zu erheblichen Kosteneinsparungen 
fuhrt. 

[0008] Gemass der erfindungsgemassen Losung wird 40 
namlich davon Gebrauch gemacht, dass die Oberflache von 
Positions-Detektoren, wie sie aus den zitierten Anmelde- 
schriften bekannt sind, in der derzeitigen Ausfuhrungsform 
von sehr gut geeigneter ebener Struktur ist und damit eine 
eigentlich nicht vorgesehene, aber doch vorhandene zusatz- 45 
liche Funktion als Spiegel mil definiertem Reflexionsgrad 
wahrnehmen kann. Weiterhin macht die erfindungsgemasse 
Losung davon Gebrauch, dass die energetische Belastbar- 
keit. moderner Positions-Detektoren, speziell in Form von 
CMOS-Sensoren, erheblich gesteigert werden konnte, so 50 
dass eine relativ hohe maximal Intensitat bzw. Strahlungs- 
dichte auf dem Sensor zugelassen werden kann. Die erfin- 
dungsgemasse Nutzung dieses Sachverhaltes eriibrigt damit 
mindestens ein optisches Prazisionsbauteil und die Kosten 
bei der Montage desselben, wie z. B. Justagearbeiten, Uber- 55 
prufung der Funktion, Qualitatskontrolle bei der Beschaf- 
fung, usw. Aus diesem Grund kann ein Gerat bereitgestellt 
werden, welches sich durch deutlich reduzierten .Bauteile- 
aufwand auszeichnet, kostengunstiger hergestellt werden 
kann und somit in vielen weiteren An wendungs fallen zum • 60 
Einsatz kornmen kann, insbesondere nunmehr auch bei der 
Uberprufung der Ausrichtung von Werkzeugmaschinen, de- 
ren Spindeln oder deren Werkzeugen. 

[0009] Dementsprechend wird in der Erfindung davon Ge- 
brauch gemacht, cine Vorrichtung zur Vcrmcssung oder Be- 65 
urteilung der Relativlage zweier Maschinenteile, Werk- 
zeuge, oder Werkstucken bereitzustellen, welche dadurch 
gekennzeichnet ist, dass in Kombination vorhanden oder 
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vorgesehen ist: 

- eine Einrichtung (20) zur Erzeugung eines oder 
mehrerer ausgeblendeter Lichtstrahlen (25) 

- ein optoelektronischer Sensor erster Art (110) und 
mindestens ein optoelektronischer Sensor zweiter Art 
(120), welche zweidimensional auslesbar sind und be- 
vorzugt pixeiorientiert sind 

- eine derartige relative Ausrichtung zweidimensional 
wirkenden optoelektronischen Sensoren erster (110) 
und zweiter Art (120) zueinander, dass ein einfallender 
ausgeblendeter Lichtstrahl (25) von der Oberflache der 
optoelektronisch wirksamen Schicht, gegebenenfalls 
von einer spiegelnden Schicht eines zugehorigen Deck- 
glases, des optoelektronischen Sensors erster Art (110) 
anteilig und im wesentlichen direkt in Form eines er- 
sten (125) und gegebenenfalls weiterer Lichtstrahlen 
(225, 325) auf den oder die optoelektronischen Senso- 
ren zweiter Art (120) reflektiert wird 

- eine Elektronik oder ein Computer, welcher die von 
den optoelektronischen Sensoren abgegebenen Aus- 
gangssignale entgegennimmt, weiterverarbeitet und. 
eine Relativlage der Einrichtung (100) relativ zum ein- 
fallenden ausgeblendeten Lichtstrahl (25) errechnet. 

[0010] Die Erfindung wird im folgenden an hand der 
Zeichnung erlauiert. 
[0011] Es zeigt 

[0012] Fig. 1 eine bekannte Anordnung von Sensoren 
zum Feststellen der relativen Lage einer Bezugsachse eines 
Objektes beziiglich eines Referenz-Strahles, nach dem 
Stand der Technik 

[0013] Fig. 2 eine weitere bekannte Anordnung zum Fest- 
stellen der relativen Lage einer Bezugsachse eines Objektes 
beziiglich eines Referenz-Strahles, nach dem Stand der 
Technik, mit einem einzigen, jedoch doppelt wirkenden, 
zweidimensional auslesbaren Positions-Sensor 
[0014] Fig. 3 eine erfindungsgemasse Anordnung von 
Sensoren zum Festellen der relativen Lage einer Bezugs- 
achse eines Objektes beziiglich eines Referenz-Strahles, 
zum Beispiel zur Beurteilung der fluchtenden Lage zweier 
Maschinenteile, Werkzeugen, oder Werkstiicke. 
[0015] Fig. 4 eine weitere erfindungsgemasse Anordnung 
von Sensoren und einfallenden Lichtstrahl 
[0016] Fig. 5 eine andere erfindungsgemasse Ausfuh- 
rungsform 

[0017] Wie in Fig. 1 gezeigt und aus der zugehorigen Pa- 
tentliteratur bekannt, kann ein einziger Lichtstrahl R sowie 
zwei zweidimensional auslesbare optoelektronische Positi- 
ons-Detektoren A und A' dazu herangezogen werden, die re- 
lative Bezugsachse eines Objektes beziiglich des Licht- 
strahls R zu bestimmen. Dies kann dazu ausgenutzt werden, 
z. B. die Relativlage von zwei Wellenstucken, oder einer 
Werkzeugmaschinenspindel relativ zu einem Werkstiick, 
sehr genau zu ermittein. Typischerweise werden mehrere 
Messungen durchgefuhrt, um anhand eines Messdaten-Sat- 
zes genauere oder aussagekraftigere Kennwerte zu erhalten, 
die auch einer nachfolgenden Datenverarbeitung unterzogen 
werden konnen. Wichtig ist, dass die gezeigte Anordnung 
nicht nur einen Parallel vers atz (nach zwei translatorischen 
Koordinaten) ermittein kann, sonderen auch einen winkel- 
massigen Versatz der Bezugsachse, dieses nach zwei Win- 
kelkoordinaten des Raumes. 

[0018] Eine ahnlich wirkende Anordnung ist in Fig. 2 
wicdcrgcgebcn, welche jedoch zwei spicgclndc oder tcil- 
spiegelnde Oberflachen vorsieht, dafiir anstelle zweier sepa- 
rater Sensoren nunmehr einen einzigen vorsieht, der jedoch 
eine doppelt wirkende Funktion aufweist. Auch mit dieser 
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Anordnung kann eine Bezugsachse relativ zu einem einfal- 
lenden Lichtstrahl nach insgesamt vier Koordinaten be- 
stimmt werden, namlich zwei translation schen Koordinaten 
und zwei Winkel koordinaten. Rs ist nachvollziehbar, dass 
hohe Anforderungen an die Prazision des gezeigten Mehr- 
fachreflektors 40 gestellt werden mussen. 
[0019] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist es nunmehr jedoch auch 
moglich, auf den in Fig. 2 gezeigten Mehrfachrefiektor 40, 
oder den in Fig. 1 gezeigten halbdurchlassigen Spiegel 12 
zu verzichten. Dies geschieht dadurch, dass der zweidimen- 
sional empfindliche und auslesbare optoelektronische Sen- 
sor 110 (LCI; A) nicht nur mit seiner lichtempfindlichen 
Schicht in an sich bekannter Weise den Aufirefipunkt eines 
Lichtstrahls R, Bezugsziffer 25, zu empfangen gestattet, 
sondem dariiberhinaus dessen sehr plane Oberflache dazu 
verwendet wird, einen Anteil des auftreffenden Lichtstrahls 
25 zu reflektieren. Dieser Anteil betragt, je nach Oberfla- 
chcngiitc, ctwa 2 bis 10% des cinfallcndcn Lichtcs und 
reicht. bei der heutigen Qualitat der verwendeten Detektoren 
aus, einen zweiten optoelektroni schen Sensor 120 ausrei- 
chend und wirksam zu beleuchten (IC2, A'). Dieser kann da- 
her eine weitere Positionsbestimmung des einfallenden 
Lichtstrahls durchfuhren, wie dies in an sich bekannter Vor- 
gehensweise erforderlich ist. Die optoelektronischen Senso- 
ren 110, 120 werden dabei als uberstrahlungsunempfindli- 
che, zugleich hochsensitive und hochdynamische CMOS- 
Sensor-Schaltkreise (ICs) bereitgestellt. Ein bevorzugter IC- 
Baustein ist vom Typ HCDS-2000 der Firnia HP/Agilent, 
mit einer Diagonalen der empfindlichen Flache von ca. 8 
mm. Sofern eine grosser dimensionierte Flache der opto- 
elektronischen Sensoren erforderlich ist, konnen solche aus- 
gewahlt werden, wie sie in derzeitigen sog. digitalen Kame- 
ras verwendet werden. Solche Bausteine zeichnen sich 
durch eine hohere relative Auflosung aus, sind aber deutlich 
teurer als die uberraschend preiswerten Bausteine derFirma 
Agilent. 

[0020] Wie aus Fig. 3 weiterhin hervorgeht, kann eine La- 
serlichtquelle S, Bezugsziffer 20, einen Laserstrahl 25 aus- 
senden, der zur Verbesserung der Strahlqualitat einen sehr 
preiswert erhaltlichen holographischen Strahlformer (HBF) 
25 passieren kann. Laserlichtquelle 20 ist dabei typischer- 
weise in einem separaten Gehause angeordnet und wird be- 
vorzugt mit einem ersten Maschinenteil verbunden. Die op- 
tischen Sensoren 110, 120 befinden sich mit Vorteil fest an- 
geordnet in einem Gehause 100, welches bevorzugt mit ei- 
nem zweiten Maschinenteil verbunden ist. Laserstrahl 25 
tritt durch eine Apertur, z. B. ein Schutzglas oder -folie 102 
in das Gehause 100 ein und kann direkt auf den optischen 
Sensor 110 einwirken. 

[0021] Die von den optoelektronischen Sensoren abgege- 
benen Sign ale konnen in an sich bekannter Weise mittels ei- 
nes geeigneten Computers und zugehoriger Software wei- 
terverarbeitet werden, was zur Vermeidung von Langen an 
dieser S telle nicht im Einzelnen erortert werden soli. Der 
aus Fig. 2 bekannte Vorteil, die Lage und Intensitatsverhait- 
nisse der auf die optoelektronischen Sensoren auftreffenden 
Laserstrahlen direkt iiber das Display eines tragbaren Com- 
puters visualisieren zu konnen, kann auch in der vorhegen- 
den Erfndung wahrgenommen werden. Es versteht sich, 
dass im Rahmen der weiteren computermassigen Verarbei- 
tung der von den Sensoren erfassten Sign ale auch Aspekte 
der Fernabfrage und der sogenannten "Vernetzung" behan- 
delt und gelost werden konnen. 

[0022] Die in Fig. 4 gezeigte weitere Ausfuhrungsform 
der Erfindung vcrgrosscrt die crrcichbarc Winkelaufiosung 
der Anordnung. Diese Ausfuhrungsform wird dann bevor- 
zugt, wenn die zu untersuchenden Wmkelabweichungen im 
Bereich von Winkelminuten sind. Dies ist immer dann der 


Fall, wenn besonders hohe Anforderungen an eine Paralleli- 
tat auszurichtender Maschinenteile gestellt werden. Durch 
die relativ weit entfernte Anordnung des optoelektronischen 
Sensors 120 beziiglich des Sensors 110 wird die gewunschte 
5 grossere Winkelaufiosung erreicht, ohne dass die Auflosung 
hinsichtlich Parallelverschiebungen (Offset) reduziert wird. 
Die Apertur 102 kann im Falle der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 4 als teildurchlassiger Spiegel ausgefuhrt sein, was je- 
doch zusatzliche Kosten bedingt und der angestrebten preis- 
10 wertesten Losung entgegensteht. Es ergibt sich jedoch der 
Vorteil, dass die Intensitat der empfangen en Lichtstrahl en 
auf beiden optoelektronischen Sensoren annahemd die glei- 
che ist. 

[0023] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist es auch moglich, bei Ver- 

15 wendung eines pixelorientierten Sensors dessen in Refle- 
xion diffraktive Eigenschaften (Beugung am zweidimensio- 
nalen Gitter der Bildelemente) zu nutzen. Dementspechend 
konnen neben dem in sog. nulltcr Bcugungsordung rcflck- 
tierten Lichtstrahl 125 auch die gleichzeitig entstehenden 

20 Nebenstrahlen 225, 325 usw. der 1., 2., 3. usw. Beugungs- 
ordnung entweder ebenfalls auf den Sensor 120 abgebildet 
und ausgewertet werden, oder aber auf einen oder mehrere 
weitere solcher Sensoren, welche in Fig. 4 aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind. Das in Fig. 4 ge- 

25 zeigte Prinzip, mehrere reflekUerte Strahlen (125, 225, 325) 
zum Vermessen der relativen Orientierung der Sensoren und 
damit der Einrichtung 100 relativ zu Sensor 120 heranzuzie- 
hem kann sinngemass in einer Anordnung gemass Fig. 3 zur 
An wendung kommen. 

30 [0024] In Fig. 5 wird eine Abanderung der Konstruktion 
nach Fig. 4 gezeigt. Hierbei wird der Strahl 125 mittels ei- 
nes Reflektors 520 gefaltet, so daB fur eine angestrebte hohe 
Winkelaufiosung eine verkiirzte Bauform zur Verfiigung 
steht. Ausserdem befinden sich die Sensoren 110, 120 in 

35 raumlicher Nahe, so daB Fragen der diesbeziiglichen Verka- 
belung und der Signalubertragung vereinfacht werden kon- 
nen. Bei Bedarf konnen die Sensoren 110, 120 sogar mono- 
hthisch zusammengefaBt werden. Wie aus Fig. 5 hervor- 
geht, befinden sich innerhalb eines umschliessenden Gehau- 

40 ses 500 an dessen Ruckseite die Sensoren 110, 120. Sensor 
110 ist etwas angewinkelt montiert. Ein Lichtstrahl 25, wel- 
cher durch die Offnung 510 in das umschliessende Gehause 
einfallt, wird somit durch die anteilig reflektierende Oberfla- 
che des Sensors 110 auf den Reflektor 520 gespiegelt, um 

45 von dort als Strahl 125' auf den Sensor 120 zu gelangen. 
IDiese Sensor- Anordnung ist somit geeignet, einen einfal- 
lenden Lichtstrahl hinsichtlich dessen Relativlage in Bezug 
auf die Dimensionen des Gehauses 500 zu bestimmen, und 
zwar nach zwei translatorischen Koordinaten. Weiterhin ist 

50 diese Sensor-Anordnung ebenfalls geeignet, die Richtung 
eines einfallenden Lichtstrahles nach zwei Winkelkoordina- 
ten relativ zu den Symmetrieachsen des Gehauses 500 zu 
besummen, wobei nur ein zusatzliches optisches Element in 
. Form eines Reflektors erforderlich ist. 

55 [0025] Wird dariiberhinaus. ein Strahl 25 von asymmetri- 
scher Querschnittsform vorgesehen, so ist ausserdem die 
Drehlage ("RolF'-Koordinate) des Gehauses 500 relativ zu 
einer durch den Lichtstrahl definierten Drehachse moglich. 
[0026] In einer Abwandlung der Erfindung konnen auch 

60 optoelektronische Sensoren unterschiedlicher Technologie 
zum Einsatz kommen, so dass z. B. Sensor 100 pixelorien- 
tiert ist und die Sensoren zweiter Art (120) nur die Schwer- 
punktslage einer einfallenden Schar von Lichtstrahlen er- 
mitteln konnen. 

65 [0027] Die Erfindung in der Ausfuhrungsform gcmaB Fig. 
5 ist speziell geeignet, als optische Empfangseinheit fur ein 
Lageerkennungssystem nach DE 197 33 919 bzw. 
US 6,049,378 Verwendung zu finden. 
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[0028] Die gezeigte Erfindung ist so kostengtinstig und 
benotigt so wenig elektrische Energie, dass sie gegebenen- 
falls auch dauerhaft. an umlaufenden Wellen installiert wer- 
den kann. Zu diesem 7,weck ist es von Vorteil, eine beriih- 
rungslos arbeilende Energieeinspeisung und Signalauskop- 5 
pelung fur die verwendeten elektronischen Komponenten 
vorzusehen. 

Ratentanspriiche 

10 

1. Vorrichtung zur Vermessung oder Beurteilung der 
Relativlage zweier Maschinenteile, Werkzeuge, oder 
Werkstiicken, gekennzeichnet durch 

- eine Einrichtung (20) zur Erzeugung eines oder 
mehrcrer ausgeblendeter Lichtstrahlen (25) 15 

- einen ersten (110) und einen zweiten (120) 
zweidimensional auslesbaren optoelektronischen 
Sensor 

- eine derarlige relative Ausrichtung des ersten 
und des zweiten zweidimensional wirkenden op- 20 
toelektronischen Sensors (110, 120) zueinander, 
dass ein einfallender ausgeblendeter Lichtstrahl 
(25) von der Oberflache der optoelektronisch 
wirksamen Schicht des ersten optoelektronischen 
Sensors (110) anteilig und im wesentlichen direki 25 
als Lichtstrahl (125) auf den optoelektronischen 
Sensor (120) reflektiert wird 

- eine Elektronik oder einen Computer, welcher 
die von den optoelektronichen Sensoren abgege- 
benen Ausgangssignale entgegennimmt, weiter- 30 
verarbeitet und eine Relativlage der Einrichtung 
(100) relativ zum einfallenden ausgeblendeten 
Licin.st.rahl (25) errechnet. 

2. Vorrichtung zur Vermessung oder Beurteilung der 
Reiaiivlagc zweier Maschinenteile, Werkzeuge, oder 35 
Werkstucken, gekennzeichnet durch 

- eine Einricht ung (20) zur Erzeugung eines oder 
mchrerer ausgeblendeter Lichtstrahlen (25) 

- einen ersten (110) und einen zweiten (120) 
zweidimensional auslesbaren opioeiektronischen 40 
Sensor 

- einen teiidurchlassigen Spiegel, der im Strah- 
lengang vor dem ersten zweidimensional ausles- 
baren optoelektronischen Sensor angeordnet ist 

- eine derartige relative Ausrichtung der zweidi- 45 
mcnsional wirkenden optoelektronischen Senso- 
ren und des teiidurchlassigen Spiegels zueinander, 
dass ein einfallender ausgeblendeter Lichtstrahl 
(25) von dem teiidurchlassigen Spiegel anteilig 
und im wesentiichen direkt als Lichtstrahl (125) 50 
auf den zweiten zweidimensional wirkenden op- 
toelektronischen Sensor (120) reflektiert. wird 

- eine Elektronik oder einen Computer, welcher 
die von den optoelektronichen Sensoren abgege- 
benen Ausgangssignale entgegennimmt, weiter- 55 
verarbeitet und eine Relativlage des ersten Sen- 
sors (110) relativ zum einfallenden ausgeblende- 
ten Lichtstrahl (25) errechnet. 

3. Vorrichtung zur Vermessung oder Beurteilung der 
Relativlage zweier Maschinenteile, Werkzeuge, oder 60 
Werkstucken, gekennzeichnet durch 

- eine Einrichtung (20) zur Erzeugung eines oder 
Titehrerer ausgeblendeter Lichtstrahlen (25) 

einen ersten (110) und einen oder mehrere 
zweitc (120) zweidimensional auslcsbarc opto- 65 
elektronische Sensoren 

- eine derardge relative Ausrichtung des ersten 
und des bzw. der zweiten zweidimensional wir- 
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kenden optoelektronischen Sensoren (110, 120) 
zueinander, dass ein einfallender ausgeblendeter 
Lichtstrahl (25) von der Oberflache der optoelek- 
tronisch wirksamen Schicht des ersten optoelek- 
tronischen Sensors (110) anteilig und im wesentli- 
chen direkt. in Form eines ersten (125) und gege- 
benenfalls weiterer Lichtstrahlen (225, 325) auf 
den oder die optoelektronischen Sensoren (120) 
reflektiert wird 

- eine Elektronik oder einen Computer, welcher 
die von den optoelektronichen Sensoren abgege- 
benen Ausgangssignale entgegennimmt, weiter- 
verarbeitet und eine Relativlage der Einrichtung 
(100) relativ zum einfallenden ausgeblendeten 
Lichtstrahl (25) errechnet. 

4. Vorrichtung zur Vermessung oder Beurteilung der 
Relativlage zweier Maschinenteile, Werkzeuge, oder . 
Werkstucken, gekennzeichnet durch 

- eine Einrichtung (20) zur Erzeugung eines oder 
mehrerer ausgeblendeter Lichtstrahlen (25) 

- einen ersten (110) und einen zweiten (120) 
zweidimensional auslesbaren optoelektronischen 
Sensor 

- eine derartige relative Ausrichtung des ersten 
und des zweiten zweidimensional wirkenden op- 
toelektronischen Sensors (110, 120) zueinander, 
dass ein einfallender ausgeblendeter Lichtstrahl 
(25) von der Oberflache der optoelektronisch 
wirksamen Schicht des ersten optoelektronischen 
Sensors (110) anteilig und in einem gefalteten 
Strahlengang als Lichtstrahlen (125, 125') auf den 
optoelektronischen Sensor (120) reflektiert wird 

- eine Elektronik oder einen Computer, welcher 
die von den optoelektronichen Sensoren abgege- 
benen Ausgangssignale entgegennimmt, weiter- 
verarbeitet. und eine Relativlage eines Gehauses 
(500) relativ zum einfallenden ausgeblendeten 
Lichtstrahl (25) errechnet. 
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